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LAITE JAMENETELMA VEDEN ILMASTAMISEKSI/SEKOITTAMISEKSI 
KEKSINNON ALA 

Keksinnon kohteena on ilmastusjanestelm§ ja menetelma veden sekoittamiseksi ja/tai 
ilmastamiseksi. 

TEKNIIKAN TASO 

Jatevesien puhdistuksessa biologinen puhdistus on tSrkea ja enlten energiaa kuluttava 
vaihe. llmastuksella tapahluvassa blologisessa puhdistuksessa veteen on jatkuvasti 
syotettava happea prosessin bakteeritoiminnan mahdolliatemlsekBl. Samoin 
luonnonvesissa pftkdn talvikauden aikana, joiloin jgdpeite estdd ilman kautta tapahtuvan 
luonnolUsen h^ettumisen, vesien happipitoisuus laskee. Tama saattaa johtaa 
happikatoon, kalakuolemiin ja jdrven lopulliseen saastumisean. Bioiogista puhdistusta 
kSytetaSn myfis mm. Kaasujen, kuten radonin, poistoon vedesta ilmastamalla. 

YIeisin vesien ilmastustapa on pohjailmastLS. SiinS ilma pumpataan veteen aitaan 
pohjaila olevien reikikalvojen kautta. LShinna huolloilisista syistd pohjaibnastuksesta on 
pyritV sUriymaan pintailmastukseen. NiissS iimaa on johdettu vedenpinnassa tai lahelld 
vedenpintaa pyfiriviin potkureihin, jotka ovat sekoittaneet llmaa virtaavaan veteen. 
Tunnettuja on myOs laftteet, joissa potkurien avulla synnylettyihin virtauksiin on sijoitettu 
erilaisia virtauskappaleita tehostamaan ilman siirtymista ja sekoittumista veteen. NBden 
haittoina on oilut lahlnna niiden likaantuminen ja tukkeutuminen kSytdssa. Sen lisaksi ne 
ovat usein tarvlnneet erilllset vedensekolttimet, jotta koko aitaan vesi olisi rliltavfissa 
liikkeessS, jolloln JSteveden llete ei p33se laskeutumaan aitaan pohjaan. 

Ilmastuteessa on kaytetty myds laittelta, jossa vesi on pumpun avulla johdettu veden 
ylapuolella olevaan syllnterimaiseen tllaan, jossa on oIlut lukinsia reiWa, joiden kautta 
vesi on mikutettu veden pintaan. Edelleen llmastukseen on kaytetty ejektorelta, joissa 
vesisuihku on imenyt mukaansa llmaa ja tama sulhku on sitten Johdettu aitaan pohjaan, 
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jolloin on samalla saatu altaassa kiertoa. Kaikllte pintailmastinlaittenie on oilut ominaista 
niiden hyfitysuhde ts. liuotetun hapen mSSra energiayksikkoa kohtf on oIlut pieni. 

Ilmastus aiheuttaa jatevedenpuhdlstamon (aktiivilietelaitos elf biologinen puhdistus) 
energiakustannuksista noln 80% ja tSma sShkonkulutus vastaa noin 30% koko 
jatevedenpuhdlstamon kayttSkustannukslsta. Siksi anergian kulutuksella ilmasluksessa 
on alvan oleellinen merkitys. 

Tyyplllisia hapetustehoja kaytannon olosuhteissa ovat, kun kyseessa on 
pohjallmastimena toimiva hienokuplailmastin, : 1,7-3,0 kg02/kWh, pohjailmastinena 
toimiva karkeakuplailmastin: 1,7-2,3kg02/kWh pintailmastin: 1,3-2,2kg02/kWh tai 
yhdistelmailmastin (OKI): 1,S-3,2kg02/kWh. Pohjailmastimien huolto on hankalaa 
YIeensa alias tulee tyhjentaa huollon ajaksi (osassa erillisia pohjalauttoja, joita voidaan 
nostella yksi kerrallaan). Samalla huolto on kallista ja kestaS useila viikkoja. Esimerkki 
asiakkaalta - ilmastinjarjestelma (llmastlnlautaset, putket. asennus, kompressorihalll 
seka kompressorit) on maksanut 300.000 EUR. Huolto, joka tulee suorittaa 4-6 vuoden 
valein maksaa 40-50.000 EUR. 

Biologisessa jatevedenpuhdistuksessa kaytetaSn usein seka aeroblsta elta anaeroblsta 
valhetta jateveden puhdistuksessa. Aerobinen vaatii hapetusta ja sekoitusta, kun 
puolestaan anaeroblnen vaatii hapetonta tilaa ja sekoitusta. Aeroblsessa vaiheessa 
jatevedesta poistetaan tyypillisesti biokemiallista kuormaa sekS muutetaan nitrifikaatlon 
avulla ammoniumtyppi nitraatiksi. AnaeroWsessa vaiheessa jStevedessa crfeva typpea 
saatetaan kaasumaiseen muotoon ja se poisluu jatevedestfi. Kun pohjailmastimet 
pysaytetaan anaerobisessa vaiheessa, tSylyy vetla sekoittaa erlilisitia sekoittajilla. TSma 
puolestaan llsaa investointeja ja huolletlavia kohteita, Osassa jatevesilaitoksissa on 
paadytty erillisiin altaisiin typenpoistoa varten, jotta pohjailmastusta ei tarvltse 
pysayttaa. TSma lisga teas Investointeja. Pohjailmastimet tukkeutuvat vShltellen ja 
niiden tuotto huononee erityisesti, Jos Ilmastus pysSytetaSn usein. AJan kanssa 
pohjailmastimien teho laskee 5-50% nimeliistehosla. 

Pohjailmastus on parhaimmlllaai 6 - 9m syvyisissa altaissa, jolloin saadaan paras 
hydlysuhde. Matalissa altaissa hy6tysuhde laskee nopeasti, hyvin syvlssa tarvitaan 
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kompressoidun ilman jaahdytysta, jottei kumiset / muoviset membraanit hajoa. Tama 
iisSa sek3 investointeja etta kdyttdkustannuksia. 

PIntailmastimien ongelma on huono hapetuksen hydtysuhde, heikko sa^dettavyys seka 
se, etta altaan tulee olia suhteellisen matala. Tyypillinen syvyys on 3,5m, jolloin altalsta 
tulee suuria pinta-alaltaan eivatka ne ole muodoltaan optlmaalisia (kallis tehdS). SaSto 
olisi tarkeaa, koska mm. kuormituksen vaihdellessa hapetuksen tarve valhtelee 
oleelllsestl. Erilaisia pintailmastlmla on esltetty esimerkiksi US-patenteissa US 
5.021.154, US 3,928,512 ja US 4,193.951. 

Tekniikan tasona viitataan llsaksi EP-julkaisuun 465043. 

keksinnOn lyhyt kuvaus 

Naiden ja myfihemmin selviSvien epakohtien poistamiseksl ja keksinnon muiden 

• t..l.-{^..x^ t*0^M0-%^ryr% r\rs ilmoofi ici^riacfollTli^ WPHaII 
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KeksinnSn mukaisessa laitteessa potkuripumpun avulla aikaansaatu veslvirtaus 
johdetaan yhteen tai useaan vedenpinnassa olevaan rengasmaiseen suuttimeen, joissa 
yksikSissa vesfvirtaus imee mukaansa ilmaa joka tehokkaasti sekotituu veteen 
ilmastaen sen. Samojn suuttimen raon korkeuden tulee olla rajoitettu. TSIIoin veteen 
syntyvien kuplien koko jas pieneksi ja ne jakautuvat vlrtaavaan veteen tasalsesti 
mahdollistaen korkean liukenemlsasteen. TamS johtaa verratlaen pieniin 
ilmastinyksikoihin ja usBimmlten yksikkfi sisaltaa lukuisia ilmastinykslkoita. Vain aivan 
pienimmissa laitteissa tullaan toimeen yhdella ilmastinyksikofia tai suutinraolla. 

Taman keksinnon kohteena on pintailmastuslaite/sekoitin. Laitteeseen kuuluu 
potkuripumpulla varustettu syflttfiputki, jolla happikoyhfifi pohjavetla imetSan 
ilmastimeen. Lahella pintaa syottoputkl jakautuu pinnan suuntalsiksi pokittaisiksi 
syottfiputkiksi. Niista vesi johdetaan edeileen erillisiin ilmastusyksikOlhln. 
Umastusyksikossa vesi johdetaan veden pinnan tasossa olevaan pySreaan 
suutinrakoon. Suutinraossa veden paine-energla muuttuu llike-energiaksl. Tdssa tilassa 
suutinraosta virtaava vesisuihku imee mukaansa ymparSivaa limaa seka sulhkun ala- 
etta ylapuolefta, joka sekoittuu vesfsuihkuun pienina kuplina. Suihku s3ilyttas suuren 
osan lirke-energiastaan kunnes se torm^a sylinterimaiseen vaippaan tai ympSraivaan 
veteen. Suutinrako on pystysuora vesisuihkun ohjaamiseksi vaakasuoraan ulos 
syottaputkesta tai se on ylSviisto vesisuihkun ohjaamiseksi ylavilstoon siita ulos. 

Kun vesi otetaan laitteeseen altaan pohjalta ja palautetaaan takaisin altaan pinnalie, 
joutuu altaan vesi tehokkaaseen kokonaisklertoon ja sisaantuleva vesi on 
mahdollisimman happikoyhaa. TSma lisaa oleellisesti laitteen sugrituskykya, Muissa 
ilmastuslaitteissa ilmastuslaitteeseen tuleva vesi on happipitoisuudeltaan keskiarvoista 
tai laite kierrattSa samaa verrattain hapettunutta vetta. Samalla kun laite hapettaa 
tehokkaasti se kierrattaa altaan vetta estSen Iretteen laskeutumlsen pohjaan. Nain ei 
tarvila erillisia sekoittimia. 

Yhteenvetona todetlakoon, etta iaskemalla testilaitteeslamme hapetusteho 
suurimittakaavaiselle laitteelle paadytaan keksinncSn mukaisella laitteella tehoon 6,0 kg 
02/kWh. Energian saasto on huomattava. 
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Uuden keksinnon mukaisen laitteen etuja ovat mm. 

- Hyva hapetusteho 6,0 kg Oa/kWh (normaali ilmakeha, 1 0°C) 

- Aerobiseaaa prosessissa laite ilmastaa ja sekoittaa samaan aikaan 

- Anaerobisessa laite sekoittaa ja saa veden klertamaan altaassa ilman llmastusta, 
mika mahdollistaa mm. anaerobisen typen poiston samassa altaassa 

- Helppo huoltaa, koska laitteen oleelliset osat ovat pinnalla. se voidaan nostaa 
vedesta ja liikkuvia osia ovat vain moottori, potkuri ja niiden vSlinen akseii 

- Helppo asentaa. ei vaadi ymparilleen monlmutkaiata infrastaiktuuria 

- Laite toimll hyvin ja samalla teholia, niin matalissa altaissa kuin hyvin syvissakin 
altaissa 

- Hapetustehon saatomahdollisuudet erinomaiset, mika on tSrkeaS kuormituksen 
vaihdellessa 

- Kannen ulkopuolinen klinnittaminen estaa suuttimen ja suutrnraon Hkaantumlsen ja 
lukkeutumisen 

Seuraavassa keksiniea selostetaan yksityiskohtaisesti oheisten kuvioiden erafslin 
toteutumisesimerkkeihin viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintoa ei ole rajatlu. 
Keksinndssd voidaan esimerkiksi toimia ilman sylinterimaslta valppaa tai pienempSa 
yiaosassa olevaa potkuria, minka asian saattaa ratkaista esimerkiksi altaan koko. 

V -i * 
•n- « » 

^ "l KUVIOT 

« e a «<9 
* e 

Kuvio 1 esittda keksinnon mukalsta edullista laitetta 
''■-•"^ Kuvio 2 esittaa laitteen ilmastinyksikkdS 

• Kuvio 3 on yksityiskohtainen kuva llmastusejeklorista/ilmastusyksik6st§ 

Kuvio 4 esittaa ilmastinyksikkfia veteen asetettuna 

Kuvio 5 esittaa ilmastusejektoria/ilmastusejektoria, jossa suutin on jaettu useiksi 

. i ' suutinraoiksi kiilamaisten suutinrenkaiden avulla 

^. . ' Kuvio 6 esittaa ilmastusjarjestelmaa yleisesti 

- ' J Kuviosaa 7 on esitetty ilmastinyksikon kannen kilnnitys ja saato 

. . Kuviossa 8 on esitetty ilmastinyksikon eras toinen suoritusmuoto 
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keksinnOn yksityiskohtainen kuvaus 

Kuvio 1 esittaa poikkileikkausta, keksinnan mukaisesta laitteesta, jossa altaassa olevaa 
vetta llmastetaan. Siina syffltoputkt on merkitty viitenumerolla 14. Sydttoputken 14 
sisdIlS on potkuri 13. joka on akselin 12 avulla yhdistetty moottoriin 11. Potkuripumppu 
muodostuu moottorista 11, potkurin ja moottorin vaiisesta aksslista 12 seka potkurista 
13. Syattoputken 14 ylapSSssa vesi haarantuu vaakasuorassa suutinrenkaisiin 15, 
joiden rakenne on sellainen, etta sisaantulo muodostuu kartiomaisista suuttimista 17, 
jotka pSattyvat rengasmaiseen suutinrakoon 18. Kartiomatnen suutin paattyy 
suutinrakoon ja laajenee akillisesti taman jalkeen. Nain on saatu aikaan ejektori. 
Suutinrenkaiden 15 valinen rakenne toimii ejektorina aikaan saaden vesisuihkun 16, 
joka imee itseensS ilmaa auihkun yla- ja alapuolelta, Vesi ilmastuu, ilma sekoittuu 
tehokkaasti vesisuihkuun ja palaa takaisin altaaseen. Suutinrenkaita 15 on yieensa yksi 
ilmastusykslkOn kummallakin puolella, mutta niita voi myos olla useampi paallekain. 

Ilmastus laitteessa tapahtuu useammassa vaiheessa seuraavan kuvauksen mukaisesti, 
Ensimmainen vaihe ilmastuksessa - esi-ilmastus 

Laitteen ylapaassa lahelia vedenpintaa on toinen pienempi potkuri, esWImastuksen 
potkuri 40, joka on arikaiinen verrattuna potkuripumpun potkuriin 13 niin, etta se pyrkii 
tyontamaan vetta alaspSin. Nain moottorin ja potkurin valisen akselin 12 ylSpaassa 
oleva potkuri 40 sekoittaa pyflrteiseen veteen ilmaa. joka sekoittuu tehokkaasti veteen 
ja poistuu iimastimesla suuttimen 17 kautta vesisuihkun muodossa. Koko prosessin 
.^,1 ajan kuplat ovat voimakkaasti lilkkeessa eli vpimakkaassa turbuienssissa. Potkuri 40 on 

Kooltaan pienempi kuin potkuripumpun potkuri 14, koska tarvittava ilmamaara on pieni 
seka iisaksi suuri ilmamaara voisi aifieuttaa potkuripumpun potkurin gavitoinnin, joka 
; lieikentalsi pumpun toimivuutta huomattavasti, 

c 

Testeissa esi-ilmastus nosti ilmastuksen tuottoa 5-1 5%. 

C K * 
O 

- ' Toinen vailiQ ilmastuksessa - suutinrenoas ia vesiauiiiku 

Toisessa vaifieessa potkuripumpun nostaman veden sisaitama paine energia muuttuu 
* I iiike-energiaksi. 
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Potkuripumpun 13 avulla imetaSn vetta altaan pohjalta putken 14 kautta. 
Potkuripumppu 13 imee vetta ja nostaa sen ilmastuskslkkoen. Ilmastusyksikkfion vesi 
saapuu sydttoputkesta 14. Ilmaslusyksik6n suuttimen 17 karfiopinta vahentsa veden 
virtausvastusta. Suuttimessa 17 pafne^nergfa muuttuu kokonaan liike-energiaksi. 
Vesisuihku 16 suutlimesta 17 ulospain aiheuttaa alrpalneen, joka imee ilmaa 
veslsulhkuun 16. Suihkussa vesi muuttuu turbulentiksi ja koska alipaine veti siihen 
mukaan iimaa, tama ilma sekoittuu nyt tehokkaasti veden kanssa Ja suuri osa siRS 
liukenee veteen, jolloin tapahtuu ilmastus. Suutinraon jSlkeen suihku laajenee nopeasti 
vaakatasossa ja samalla suihkun paksuus pystysuunnassa pienenee samassa 
suhteessa lisaten vieia ilmastusta ja turbulenssia. Lopuksi vesisuihku tdrmaa 
ulkopuolella olevaan veteen, joka vieia lisaa sekdituksen tehoa ja ilmastusta tai 
sylinterimaiseen vaippaan 41 . 

Kolmas vaihe ilmastnk sessa - vesisuihku tarmHa seingmagn 

Suuttimesta tuleva vesisuihku 16, joka muodostuu vedesta ja llmasta. tdrmSa 
suhteellisen iahella olevaan seinSmian ell sylinterimaiseen vaippaan 41 aiheuttaen 
voimakkaan iskun, joka pirstouttaa veslsuihkun pieniksi vesipisaroiksi ja timakupliksi. 
Kokelssa tama seinama on oilut 20-50 cm paassa ilmastinyksikdn ulkoreunasta. Laite 
tulee Gila niin korkealla vedesta, etta suihku ei vaimene (huku) ymparoivaan veteen ts. 
mikali iimasfmyksikkd upotetaan se ei toimi. Talloin vesisuihku ei paase muodostumaan. 
ilmastinyksikkfi ei paase imemaan ilmaa vesisuihkuun eikS radikaalia tdrmaysta 
ulkopuofiseen seinSmain elt sylinterimaiseen vaippaan 41 paase muodostumaan. Laite 
llmastaa tehokkaasti 5^0 cm vastaavalla veslpatsaalla. Mikali llmastinyksikkd 
nostetaan liian yl6s esrm. 30 cm vedenpirmasta, niin tan/ittava pumppausteho vahintaan 
kaksinkertaistuu. Mikali pumppaustehoa kasvatetaan iimastimen oilessa oikeassa 
syyyydessa veteen nahden. saavutetaan tllanne, jossa tarvittava pumppausteho kasvaa 
voimakkaasti, mutta iimastuksen tuotto ei enaa kasva kuin hyvin hitaastl. 

Jotta veslsuihkun tdrmays olrsi mahdolllsimman lehokas ilmastinyksikOn ymparille on 
rakennetlu sylinterimainen vaippa 41. Veslsuihkun tonnatessa vaippaan vetta ja ilmaa 
sisaitava sekoitus sekoittuu ja aiheuttaa nain olten ilmastusta. Usaksi veden 
tOrmayspisteessa siihen sekoittuu lisaa ilmaa ympartjivasta llmasta, mika lisaa 
iimastuksen tehokkuutta. 
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Nellaa vaihe llmastuksessa - veden ia ilman sekoitus foutuu svlint erimaisen valoan 
alapuoliseen veteen 

Veden tormattya syltnterimaisen vaipan selnamaan 41 , suuri osa kuplista sekoittuu ja 
johtuu alapuoliseen veteen. Kuplla on paljon ja veden on nyt pakko poistua 
ymparfiivSfln veteen 42 taman kuplapilven lapi sylinterimaisen vaipan alie tai alta 43» 
Veden kulkiessa kuplapilven lapi tapahtuu ilmaslus. Virtaus syiinterimaisen vaipan 41 
sisalla pyritaSn mitoittamaan niln, etta kuplapilvi jatkuu aina sylinterin 41 alaosaan asfi. 
Tailoin vesl kohtaa matkalla ulos ymparoivaan veteen 42 mahdollisimman monta 
kuplaa. 

Edella malnitulla monivaiheisella ilmastuksella testeissa on saavutettu parhalmmiilaan 
yli 6,0kgO2/kWh (potkuripumpun moottorin 11 hyotysuhde on 80% ja potkunn 13 
hyotysulide on 70%). 

Laitetta voidaan kayttaa myos ilman sylinterimaista vaippaa 41 . Mikali ilmastusallaan 
reunat ovat lahelia ilmastinyksikon ulkoreunaa saadaan aikaan vastaava ilmio 
hyodyntamalla altaan muotoa ja edella kuvattua menetelmaa / laitetta. 

Laite vol olla muodoltaan myos jokin muu kujn pydrahdyskappale. Tosin 
pyorahdyskappaleen etuna on suuri suutinraon pituus 18. Ilmastuksen tuotto on 
verrannollinen suutinraon 18 pituuteen (esim. kun suutinraon kohdalla halkalsija on 30 
cm, niin suutinraon pituus on x 30 cm eli noin 94 cm). 

Esimerkiksl 4°C asteinen vesi on taysin kyllSlnen, kun siihen on liuennut happea 
normaali-ilmakehassa 13,1mg 02/lltra. Tasta johtuen suutlnrenkaiden 15 vSII tulee olla 
mahdollisimman suuri eli suutinraon 18 mahdollisimman paksu, jotta saadaan 
ilmastettua mahdollisimman suuri masra vetta (laitteen lapivirtaus suuri). Toisaalta, kun 
tama vali (suutinrako) kasvaa liian suureksl, nlln ilmaa ei sekoitu veteen riittavasti tai 
riittavan tasaisesti eika sulhkun alapuolelle paSse kulkeutumaan ilmaa ollenkaan. Edella 
malnltusta johtuen mikail laitteella halutaan saavuttaa suurempla hapetusmaaria, tulee 
suutlnrenkaiden 15 halkaisijaa kasvattaa. Hapetuksen maara on suoraan verrannollinen 
suutinraon 18 halkaisijaan, Toisin sanoen mikali kapasiteetti halutaan kaksinkertaistaa 
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tulee suutinrakojen 18 halkaisija kaksinkertaistaa MikSIi kapasiteettitarve on 
huomattava tama johtaa kallUsiin ratkaisuihin. MyOhemmIn on kuvattu kaksi ratkaisua 
tahan. 

Oleellista tassa keksinnossa on, etta suihku muodostetaan rengasmalsessa raossa, 
jolloin suihku kapenee sateen kasvaessa. Testeissa saatiin hyvat tulokset, kun 
euutinraon halkaisija oli 75mm ja 290 mm. Kun suutinraon halkaisija oli puolestaan 750 
mm, tulos oli huono. Tama johtuu siitS, etta vesisuihku el enaa laajentunut nopeasti 
vaakatasossa eika taten ohentunut pystyauunnassa, mika on edellytys tehokkaalle 
iimastukselie tassa menetelmassa. Esimerkki: Suutinraon sSde on 40 mm ja vesisuihku 
suutinraosta ulospain on 360 mm pituinen. Talloin suutinraossa 20 mm paksuinen 
vesisuihku on ohentunut vesisuihkun lopussa vain 2 mm paksuksi. Jos suutinraon s^de 
olisi oilut 720 mm ja suihkun pituus 360 mm, olisi suihku kaventunut vain noln 14 mm 
paksuksi. 

Kuvrot 2 ja 3 esittSvat rimastusyksikkoa yksityiakohtaisemmin. Kuvio 3 on 
yksityiskohtainen kuva ilmastinyksikosta, jossa selvemmin kuvion 2 yhteydessa 
seiostetut aslat VesI tulee syottoputken 14 jalkeen suutinrenkaiden valiin 15. Ejektorin 
muodostaa yiempi ja alempi suutinrengas (yiempi suutinrengas jatkuu ja muodostaa 
tassa myds kannen). Kartiomaiset suutinrenkaat 15 muodostavat suuttimen 17. Joka 
pfiattyy rengasmaiseen suutinrakoon 18. Suuttimessa 17 veden nopeus kasvaa ja 
paine-energia muuttuu liike-energiaksi. Suutinrako 18 laajenee akillisesti 
suutinrenkaiden loppuessa. Raosta virtaava vesisuihku 16 muodostaa allpaineen. 
Suihkun 16 yiapuolella oleva ilma imeytyy suihkuun 16. Samoln suihkun 16 alapuolelta 
syntynyt alipaine imee ilmaa suihkuun. TSIian ilmaa imeytyy myOs suihkun ISpi ylhaalta. 
Imeytynyt ilma sekoittuu veteen ja kulkeutuu veden mukana. Jo t3ss3 raossa vesisuihku 
tempaa mukaansa osan ilmaa. NSin on luotu mahdollisimman edulliset oiosuhteet 
veden ja ilman sekolttumiselle. Koska happea liukenee vetee vain nlukasti tulee 
syotettavSn tlmamddrdn olfa suhteelllsen pieni. Tah3n paastaan suuttimen oikeilia 
mittasuhteiila. Jotta edelleen vesisuihkuun joutuvat iimakuplat olisivat mahdollisimman 
tasan jakautuneita, tuiee suutinraon 18 korkeuden olla verrattain pieni. Parhaat tulokset 
on saatu. kun suutinrako on oIlut 10-30 mm korkea, 
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Vesi tulee sydttoputkea pitkin nuolien 36 suuntaisesti ilmastusyksikkoon. 
Suutinrenkalden 15 valista vesi 16 poistuu nuolen 37 mukaisesti suihkuna ympar&ivaan 
veteen. Vesi saavuttaa suurimman nopeuden suuttimen ahtaimmassa kohdassa ell 
suutinraossa 1 8, josta se suihkuaa ulospain ymparoivan veden pinnan suuntaisesti tai 
ylaviistoon. Suufin 17 loimil ejektorina imien ulkopuolelta Hmaa vesisuihkuun. UlospSin 
suihkuava vesi imee mukaansa ilmaa ja sekolttaa sen tehokkaasti veden kanssa 
aihauttaen veden ilmastusta eli hapen liukenemista vataen, Vasisuihkun ollessa 
riittavan ohut ilmaa imeytyy seka vesisuihkun ylSpuolelta etta alapuolelta. Kuplat ovat 
hyvin pienia ja nain muodostuu mahdollrsimman suuri kosketuspinta llman ja veden 
vaiille aiheuttaen tehokkaan hapen liukenemisen veteen. Sekoituksen tehokkuutta iisaa 
vaihe, jossa veden ja ilman seos tcirmaa ulkopuoliseen vesimassaan tai 
sylinterimaiseen vaippaan 41. Laitetta testattiin myos niin, etta suutinrakoon johti 
ylimaaraisia reikia, joita pitkin niiliin saatiin enemman ilmaa. Hapen liukeneminen 
huononi, koska kuplien koko kasvoi ja vedessa oil suhteessa tarpeettoman paljon iimaa. 

Ennen veden kulkeutumista suutlimeen 17 pinnat on muokattu kartiomaisiksi, jotta 
energiankulutus olisi mahdolHsimman pteni. Ilmastinyksikon yiaosan rakenne kay ilmi 
kuvlosta , Alaosa on muuten identtinen lukuun ottamatta siihen llitettya syOttOputkea- 

Ylla kuvattu ratkaisu tarjoaa useita oleellisia etuja; 

1. Suihku muodostuu pttkassa suhteelllsen valjassa kaitiokappaleiden 
muodostamassa rengasmaisessa vaakasuorassa tai ylaviistossa suutinraossa, 
jolloin virtausvasfus jM mahdollisimman pieneksi: LisSksi tarvittava energlan 
maara veden kierrdttamiseiie ja suihkun aikaansaamiselle on hyvin pieni 
(testeissd paras tulos saatiin 5-^0 cm vastaavalla vesipatsaalla). 

2. Valjaan rakoon ei keraanny partlkkeleita ja epapuhtauksia, jotka voisivat tukkia 
ilmastimen. MikdII ilmastimessa olisi paljon p\en\& reikfa ne tukkeutuisivat 
helposti. 

3. Suihku etenee raon jalkeen vaakasuorassa tai yliiviistossa jonkin verran 
vedenpinnan ylSpuoieila yhtenaisenS veslrenkaana, joiloln sen paksuus koko 
ajan pienenee. Vesirengas/-suihku peittSa 360*^ tai suuren sektorin osan/osat. 
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4. Suihku tflrmaa veden pintaan tai kilnteaan sylinterimaiseen vaippaan 
mahdollisimman ohuena. TormayksessS suihku pirstoutuu pieniksi pisarolksi, 
Jolloin nama pienet pisarat ilmastuval. 

5. Edella kuvatun menetelman mukaiseila laitteelia saadaan 3-6 kertaa 
pienemmalla energian kulutuksella sama tuoito kuin muilla pintaiimastiniaitteilla 
ts. kyseinen ilmastin tarvitsee vain murto-osan energiaa tuottaakseen saman 
tuotoksen kuin muut. 



Kuviossa 4 on esitetty ilmastusyksikko veteen asetettuna. On tarkeaa, etta 
ilmastusyksikko 20 on sijoitettu oikeaan veden syvyyteen 22, 23. Mikaii laite on liian 
syvalla vedessa 21, vesisuihkua ef synny eika ilmastusyksikko pysty imemaan 
ollenkaan llmaa veden lapi. Talloin laite ei ilmasta ollenkaan vaan vesi pelkastaan 
kulkee sen lapi aiheuttaen sekoitusta ilman ilmastusta. Mikali laite on liian korkealla 
veden pintaan 24 nahden, energian kululus veden pumppauksessa kasvaa, mutta 
llmastuksen tulos ei parane. Jos esimerkiksi kSytetSan 20 cm vesipatsasta 
aikaansaamaan veden Hike ja ilmastus, niin laitteen ollessa 20 cm veden pinnan 
ylapuolella tarvitaan 40 cm vesipatsas. Talloin 50% energiasta menee tiukkaan. 
Ilmastusyksikko asetetaan kuvion 4 mukaisesti, jolloin laite toimii moitteettomasti ja 
energian kulutus on minimoitu. Laite asetetaan veteen niin, etta vesisuihku erottuu 
selvasti ja ilmastinyksikkd imee ilmaa myos suihkun 16 alapuolelta, mutta kuintekin 
maindollisimman alas, jotta edella kuvattua turhaa pumppausta ei tarvita 

• « 4S 
< » 

Kuvio 5 esittaa ilmastusejektoria, jossa suutin on jaettu useiksi suutinraoiksl 
-^--l klllamaisten suutinrenkaiden 15 avulla. Jo aikaisemmin kuvattuja suutinrenkaita 15 sHs 

% lisStaan ja saadaan nain lisaS kapasiteettia. NSmS uudet suutinrenkaat ovat 

symmetrisia eli niiden yla- ja alalaidat ovat samanlaisia. Kapasiteatin kasvattataminen 
lisaamaila suutinrenkaiden halkaisijaa tutee maSratyn pisteen jaiKeen l«illiiksi ja 
epakaytannOillseksi. Kuvion 1 ilmastuslaltteeseen voldaan lisata kuvion 5 mukaisesti 
ylimaaraisia suutinrenkaita 15. Jokainen suutinrengas 15 toimfi samoin kuin 
aikaisemmin kuvatut suutinrenkaat ilmastusyksrkoissS. YiimSSrSisten suutinrenkaiden 
avulla laitteen kapasiteettia voidaan nostaa huomattavasti. Kuvion 5 mukalseen 

- laitteeseen on lisStty kaksi suutinrengasta, jolloin suutlnrakojen mSSra nousee kolmeen. 

•* t 

»• 4 
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Nain ollen kyselser. ilmastusiaitteen tuotto on kolminkertainen verratHina llmasOmeen, 
jossa on vain ykst suutlnrako. Yllmaaraisifl suutinrenkaita 16 voi olla yksi tai liseampi. 

Kuvlossa 6 esitetaan monta ilmastusyksikkda 20 slsdltdvS fimastusjaqestelma Jotta 
saavutetaan riittavg ilmastusteho, suurissa jSn'estelmrssg kSytetfian useita 
llmasusyksikoita 20 kuvion 6 mukalsesti. On kuitenkin huomattavaa, etta tailarnen 
ratkalsu sisaitaa vain yhden pumppuyksikon nonmaalisfi. Yhdella suuremmada 
pumppuyksikeila saavutetaan parempi hyotysuhde pumppauksessa. Ilmastusyksikfiists 
2a suihkuaa vetta. joka hapettuu tehokkaasti. Koska prosessi, esim. bakteerit. ayfi 
happea vedesta koko ajan, altaan pohjalla happipitofsuus on huomattavasti pintaa 
alhaisempi. Syottoputken yitaessa altaan pohjalle. ilmastuksen tehokkuus 
makslmoidaan, silla happea liukenee vahahappiseen veteen huomattavasti enemmSn 
kuin korkeahappiseen veteen. Viitenumero 28 on poikittainen sySttfiputkl. Jota pItkin veaf 
sydtetaan usealle iimastusyksikfille samanarkalsesti. Viitenumero 27 kuvaa altaan 
seinamM. Viitenumero 25 on syettoputken 14 jatke, iolloin vesi voldaan Imea ja siten 
pumpata altaan ollessa hyvinkin syva. Syottoputken jatkeita vol olla useita perSkkatn. 
Viitenumero 26 on poikittainen imuputki. jossa on imureikia 33. Imureiat voivat olla 
samalla puolella, jolloin saavutetaan yhdensuuntainen virtaus tai ne voivat olla 
polkittaisen imuputken eri puolilla kuvion 6 mukaisesti, jolloin altaan vesi saadaan 
pyerivaan lirkkeeseen altaan pohjalla. Viitenumero 33 kuvaa imureiWa veden 
Imemiseksi faitteeseen. 

Kysefnen ilmastusjarjeatelma sekoittaa tehokkaasti vetta ilmastuksen alkana. Vesi 
virtaa/sulhkuaa ulos ilmastusyksikoista ja toisaalta sita imetaan koko ajan. Tasta seuraa 
voimakas veden virfausliike ja koko altaan veden sekoittuminen. Usein 
jatevedenpuhdistuksessa on tSrkeaa, etta sekoitusta jatketaan vaikka ilmastus 
lopetettaislin. Tfima tapahtuu siten, etta pumppauksen lehoa lasketaan invertlerilla 
eslm. laskemalla kierrosluku puoieen. Talloin vesi virtaa hilaammin suuttimen ISpl eika 
ilmastusta tapahdu. Toinen mahdollinen tapa veden sekoittamiseen jarjestelmaila ilman 
llmastusta on moottorin py6rimissuunnan vaihtaminen. TaOein vesi otetaan sisaan 
ilmastinyksikSiden 20 kautta ja pumpataan ulos syettepulken kautta aiheuttamalla 
suihku veden alia ilman ilmastusta. Tama on tehokas tapa sekoittaa altaan vetta. 
Syottoputken alapaassa voi olla viela kuvan mukalsesti llsaputki, poikittainen imuputki 
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26 imuneiilla 33, jolla sekoitusta tehostetean. Tahan putkeen tehdSan imureikiS Ja nSin 
ohjataan tarkasti veden kiertoa Ja sekoitusta. Esimerkiksi osa imureilsta vol olla putken 
etupuoiella ja osa takapuolella, nSin saadaan aikaan veden pyfirimisfiike altaassa. 

Veden sySttoputki 14, 25 vol olla yksi putki tai tarpeen vaatiessa useampi putki voidaan 
asettaa perakkain (syOttoputki ja esim. kaksi syottoputken jatketta perSkkSin). 
Sydttdputkina voidaan kdyttdd standardi LVi-putkia. Tallaisella rakenteella voidaan 
iimaslaa hyvin syviS altaita. 

Ilmastinyksikon kansi 38 voidaan kiinnittaa kuvion 7 mukaisesti ulkopuolelta (kansi 
jatkuu samaila muodostaen yiemman suutinrenkaan 15). Talldin ilmastusyksikkd ei 
sisalla mitaan kiinnikkeita, joihin lika voisi taritua. Jatevedessa olevat epapuhtaudet 
kuten karvat, hammastikut ja hiukset voivat helposti tukkia laitteen, jossa klinnikkeet tai 
ruuvit ovat laitteen sisalla ja kosketuksissa virtaavaan veteen. 

Ilmastusyksikdn kantta 38 voidaan lisaksi saataa pysfysuunnassa (nostaa ja laskea), 
kuvan osoittamalla toimilaitteella 31 . Mikali kantta 38 nostelaan riittavasti, vesi paasee 
virtaamaan vapaasti kannen 38 alta ilman, etta ilmastusta tapahtuisi. TailOin saadaan 
aikaan tehokas sekoitus. Lisaetuna on se, etta paine putkistossa laskee ja taten 
energian kululus pienenee. Laskettaessa ilmastusyksikdn kantta 38 alaspain 
saavutetaan tilanne, jossa ilmastus alkaa. Laskettaessa kantta 38 edelleen alas 
ilmastuksen tuotto kasvaa, sills paine putkistossa kasvaa ja tama paine muuttuu 
puolestaan suuttimessa llike-energiaksi. Mita suurempi nopeus suuttimessa 36 on si'ta 
suurempi on ilmastusyksikon tuotto. Kun paine putkistossa kasvaa, nlin samaila 
energiankulutus kasvaa. Koska llmastinyksikdita on useita, voidaan osa nitstd sulkea 
painamalla kantta 38, niin alas, etta se sulkeutuu ja veden kulkeutuminen 
ilmastinyksikon lapi estyy. Esimerkiksi laitteella, jossa on 20 ilmastusyksikkoa voidaan 
14 sulkea, joiloin ilmastuksen tuotto laskee 70%. Samaila myds 
potkuripumppuapumppua saadetaan niin, etta sen tuotto (virtaus) laskee 70% niin, etta 
paine llmastinyksrkdissS pidetaan vaikiona. 
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Keksinnon mukaista laitetta voidaan kayttaa myos luonnonvesten hapettamiseenTalldin 
laite imee happik6yhd§ pohjavett3 laitteeseen, jossa se hapettuu Ja palaa jdrven 
pintaan. Talviaikana lampimampi pohjavesi pitaa avannon sulana. Jos ei haluta rikkoa 
jarven ISmpdkerrotumista, voidaan hapettunut vesi johtaa paluuputkella syvemmalle. 

Koska seka potkurin etta moottorin hydtysuhde nousee koon kasvaessa, kannattaa 
yieensa kayttaa varrattain suuria yksikoita, joHoin sama pumppuyksikka sydttSa vetta 
lukuisille ilmastinyksikdille. 

Kun ilmastus tapahtuu veden pinnassa.vapautuu ilmastuksen yhteydessa vedessa 
olevia kytlastyneita kaasuja, kuten typpaa, hiilidioksiidia, ammoniakkia ja radonia. 

Panospuhdistuksessa vedenpuhdistuksen eri vaiheet tapahtuvat samassa tilassa 
perSkkSin. TSIldin ilmastusvaiheon jalkeen voidaan laitetta kSyttSa esimerkiksi typen 
polstoon lopettamalla hapetus mutta jatkamalla sekoitusta. Nain laitteella voidaan 
toistaa vuoronperaan samassa altaassa aerobinen ja anaerobinen vaihe prosessista 



Kuvion 3 mukainen ilmastinlaite on muuten sama kuin aikaisemmin kuvioissa 1-3 
esitetyt laitteet. Potkuripumppu muodostuu moottorista 11, moottorin ja potkurin 
valisesta akselrsta 12 seka potkurista 13. Pumppu imee vetta syottdputken 14 alapSasta 
ja tyoniaa sita yidspain 36 kohti suutinta 17. 

Kuvion 8 mukainen laite ei sisallS erillisia suutinrenkaita vaan suutinrenkaiden tehtavSn 
hoitaa syottoputkeen tehty leikkaus 34. Kuvion mukaisessa laitteessa suutin 17 ja 
suutinrako 18 on saatu arkaan sahaamalla tai muulla tavalla putken ymparilie tekemalla 
aukko. Suutinrako on koko matkan sama esim. 20 mm paksu. Jotta suutin 17, 
suutinrako 18 ja syfittoputki 14 olislvat samaa kappaletta voidaan putkeen jaUSS 
kannakkeita. Kaytannossa niita vol olla enemmSn tai vahemmSn. Mikaii ilmasletaan 
vetta, Joka vol helposti tukkia suuttimen ja suutinraon, niin klinnifys voi olla ulkopuolelta 
kuvion 7 mukaisesti, jolloin suuttimessa ei oie kannaMs:eita. TSIIdin suutin 17 ja 
suutinrako 1 8 eivat tukkeudu. 



Kuten kuvlosta 8 kSy ilmi, suihku peittaa tyypillisesti 360*^. 
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Kuvion 8 mukaisessa laitteessa syottdputken 14 seinamat ovat suhteelfisen ohuet, 
jolloin kartiomafnen suutin 17 jaa lyhyeksi. Tdstd johtuen vesisuifiku 16 suihkuaa 
ylaviistoon (pumppu iaittaa veden virtaamaan alhaaita yISs syottdputkea pitkin nuolien 
36 suuntaisesti}. Vesisuihku 16 on nain ollen pitempi ja sen aikana tapahtuu 
taydellisempi ilmastus ennen tormdSmistS ulkopuoliseen veteen 42. Myas 
aikaisemmissa kuvioissa 1-3 suutinrenkaat 15 voidaan viistaa nlin, etta vesi suihkuaa 
ylavirstoon- Hmastuksen lulos sulhkutottaesea ylaviistoon on niln hyva, elta erillista 
sylinterimaista vaippaa 41 ei tarvita. 
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PATENTT/VMTIMUKSET 



1. llmastusjarjestelmS veden ilmastamiseksi jaAai sekoittamlseksl. joka kSsittaa ainakin 
yhden ilmastinykslken (20), jossa on syfittOputken sisalld oleva pumpun/potkurl (13), 
jolla vesi imetaan syottoputkeen (14) ja sydttOpulki (14). Johon ilmastettava vesl 
imetaSn altapSin, t u n n e 1 1 u siita, etta 

syottdputki (14) laajenee ilmastinyksikon ylSosassa suuttimena (17) tofmivaksf 
karlbtilakBi. jonka kautta vesi j'atkaa rengasmafseen suubnrakoon (18). joita on 
ainakin yksi. 

2. Patenttlvaatimuksen 1 mukainen ilmastusj§rieste[m§, t u n n e 1 1 u siita, etta 
suutinrako (18) on pystysuora vesisuihkun ohjaamiseksi vaakasuoraan ulos 
syottdputkesta (14). 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma, t u n n e t t u siita. etta 
suutinrako (18) kallistuu ylSviistoon vesisuihkun ohjaamiseksi ylSviistoon ulos 
syfittoputkesta (14). 

4. Patenttlvaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma. t u n n e t t u siita, ettS 
ilmastusyksikSn ylaosassa oleva kartiotila on suutinrenkaideri (1 5) valissi. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma. t u n n e t t u siita, etta 
jarjestelman ylSpaasaa on toinen pienempi potkuri (40). joka on erikatinen verrattuna 
potkuripumpun potkuriin (13). 

6. Patenttlvaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma, t u n n © t t u siita, etta 
ilmastusyksiken ymp^rllla on syBnterimainen vaippa (41). 

7. Patenttlvaatimuksen 1 mukainen ilmastusjSrjestelma, t u n n e t t u siita. etta 
suutinrenkaiden (15) valiin muodostuu kiilamainen suutin (17). joka pasttyy 
rengasmaiseen suutrnrakoon (18). 
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelmfl. t u n n e t t u sirtS, ettS 
nmastusyksikossa on kansi (38). joka on kiinnitetty ulkopuolelta jonka aserrtoa 
saatamaila hapetusta ja/tai sekoittamista voidaan sSStii. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma, t u n n e 1 1 u slrta, ett§ suutin 
(17) on jaettu useiksi suutinraolksi kiilamaisten suutinrenkaiden (16) avulla. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjadestelma, t u n n e t t u siit3. etta 
ilmastusyksikon ylaosassa oleva kartiotila on aikaansaatu syottdputken leikkauksella 
syottoputken ympari leikkauksen aikaansaaden suuttimen (17) ja suutinraon (18). 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen ilmastusjarjestelma. t u n n e 1 1 u siita, ettd 
syottoputken leikkauksen ylipuolinen ja alapuolinen osa on samaa kappaletta ja 
klinnltetty toisiinsa putkeen jatetyilia kilnnikkeilla. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmastusjarjestelma. t u n n e 1 1 u siita. etta sllni on 
useita llmastinyksikoiia (20) seka poikittainen sydttoputki tai polkittaisia syotteputkia 
(28), joita pItkin vesi johdetaan ilmastlnykslkeihin. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ilmastusjarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta yksi 
syettaputkF (14), pumppu (13) ja moottori (11) syflttavat veden useammalle 
flmastlnyksrkeile (20) saman aikaisesti. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ilmastusjarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta osa 
llmastinyksiKSista (20) voidaan sulkea kantta (38) laskemalla ja samalla 
pumppaustehoa lasketaan samassa suhteessa laskemalla moottorin (11) 
kren^oslukua. 

15. Patenttivaatimuksen 1 ja 11 mukainen Ilmastusjarjestelma, t u n n e t t u siita, 
etta laltetta kaytetsan veden kfenratykseen, jolloln laitetta lasketaan nifn, etta 
suuttimet joutuvat veden aile tai nostamalla ilmastlmen kantta (38) ja/tai laskemalla 
moottorin (11) Werroslukua. 
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le.Patenttivaatimuksen 1 ja 11 mukainen ilmaslusjarjestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
lahella pohjaa oleva poiklttainen imuputki (26) ja siina olevat imureiat (33) tehostava! 
sekoitusta. 

17.Patenttivaatimuksen 1 ja 11 mukainen iimastusjdrjestelma, t u n n e 1 1 u siit^, etta 
potkurin (13) pyorimissuuntaa muuUamalia ja pitamdlia ilmastrnyksikot (20) veden 
aila voidaan veden kierrStysta ja sekoittamista tehostaa sak3 iaitteistoa puhdistaa. 

IS.Menetelma veden ilmastamiaeksi/sekoittamiseksi ilmastusyksikdssa, joka kSsittad 
syOttOputken sisalld olevan potkuripumpun (13), sydttdputken (14), 
tunnettu sitta, etts 

a) potkuripumpulla (13) aikaan saatu vesivirtaus johdetaan sySttdputkeen (14), 

b) syottdpuBcesta vesi johdetaan syottdputken yl^osassa olevan kartlotilaksi 
laajenevan suuttimena (17) toimivan osan kauttei siihen liittyvaan yhteen tai 
useaan suutinrakoon (18), 

c) suutinraon (18) jaikeen suihkun alipaineen annetaan imea ilmaa mukaansa 
sulhkun seka yla- ettS alapuolelta, 

d) vesi (16) johdetaan ilmastusyksikdn ylasosasta pois suuttlmen (17) ja edelleen 
suutinraon (18) kautta. 

19.PatenttivaatimukBen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kun 
I- jarjestelman ylapaassa on tolnen pfenempi potkuri (40), joka on erikatinen verrattuna 
potkuripumpun potkuriin (13), suoritetaan ensimmaisenS vaiheena esl-Hmastus, 
, jossa potkurin (40) toimesta vetta tydnnetSsin alaspdin ja siihen sekoitetaan iimaa, ja 

, . poistetaan ilmastimesta suuttimen (1 7) kautta vesisuihkun muodossa, 

f ■ t> 

J r 

: : 20- Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen menetelms, tunnettu siitS, etta kun 

"-vc* ilmastusyksikdn ympSrilia on syjinterimainen valppa (41), suuttimesta (17) tulevan 

vesisuihkun annetaan rimastuksen kolmannessa vaiheessa tOrmatS seinSmana 
toimivaan sylinterimasieen vaippaan (41) vesisuihkun pirstouttamiseksi pieniksi 
^ vesipisaroiksi Ja ilmakupliksi. 
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TIIVISTELMA 



Kekstnnon kohteena on ilmastusjarjestelma veden ilmastamiseksi jaAai sekoittamiseksi. 
joka kasittaa ainakin yhden ilmastinyksikdn. jossa on syfitteputken sisdils oleva 
pumpun/potkuri, jolla vasi imstaan syottoputkean ja syOttoputki. johon ilmastettava vesi 
imetaan altapain. Ilmastusjarjestelma on tunnettu siita, etta syetlfiputki laajenee 
ilmastinyksikdn ylaosassa suuttimena toimivaksi kartiotilaksf, jonka kautta veal jatkaa 
rengasmaiseen suutinrakoon, jofta on ainakin yksl. Keksinnfin kohteena on lisaksi 
menetelma veden llmastamiseksi ja/tai sekoittamiseksi. 
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